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Verfahren und Vorrichtung zur Gewinnung eines ; 
_ Schnittes fiir das Oberleder eines Schuhs 


W^^^z^^ Patentanmeldung P 21 31 663.2 ) 


Die Hauptahmeldung (amtliches Aktenzeichen : P 21 31 663.2) be- 
trif f^t^ein ; 'Verf aHren zu£ Gewinnung fcines Schnittes fUr das Ober 
leder'Si'^ Hilfe eines Leistens, bei welchem die 

Koordinatenwervtei^yon Mefipunkten auf der Oberflache des Leistens 
ermittelt und : *eiher Rechenmaschine als Eingangssignal zugefdhrt 
werden, die so programmiert ist, dafi sie eine diesen Eingangs- 
signalen entsprechende Form in einer Ebene entwickelt, sowie 
eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. Dabei soil 
unter Schnitt die f lach ausgebreitete Form des Oberleders zwi- 
schen der Oberkante und der Sohlenkante des Leistens verstanden 
werden. 
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Die Form des Werkzeugs ftir das Zuschneiden des Oberiederimaterials 

i. 

erhait man durch Modif izierung des Schnittes , durch Zugabe eines 
fUr die Befestigung dienenden Randes im Bereich der Sohlenkante 
und durch BerUcksichtigung der, wahrend der Herstellung auf tre- 
tenden Verzerrungeno Es ist mog&ch, die Oberleder in einem Stuck 
zu schneiden; Ublicherweise wird ein Oberleder jedoch aus zwei 
Oder mehr Stttcken zusammengesetzto In diesem; Fall ist die Zugabe : 
schmaler Rander filr die Nahte erf orderlich , durch die die StOcke 
verbunden werden miissen. In der vorliegenden Anmeldung soli nun 
unter "Schnitt" ebenso wie in der Hauptanmeldung die flache Form 
des gesamten Oberleders fUr einen Schuh oder eines Teils des- 
selben verstanden werden* Dieser Schnitt kann nun durch Koordi- 
naten einer Anzahl von seine Form def inierenden Punkten darge- 
stellt werden, und die Koordinaten kShnen benutzt werden, urn die 
Form des Schnittes auf zuzeichnen , was entweder mit Hilfe dis- 
kreter Punkte oder mit voll ausgezogenen Linien erfolgen kann. 

Obwohl nun das Verfahren gemiifi der Hauptanmeldung im Regelfall 
zu giinstigen Ergebnissen fuhrt, hat.es.sich gezeigt, dafi in 
einigen Sonderfallen bzw* bei einigen speziellen Mustern ent- 
sprechende Modif ikationen des Verfahrens erforderlich sind* 

1C Tr- 'I .' "i . •■ ' - 

Der vorliegenden Erfindung lag nunmehr die Aufgabe zugrunde , 
das eingangs beschriebene Verfahren gemafi der Hauptanmeldung so 
weiterzubilden , dafi es flexibler wird, so daft auch ausgefalle- 
ne' Muster ohne weiteres erfafit werden konneno 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren der eingangs beschriebe- 
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nen.Art gel3st s welches dadurch gekennzeichnet ist, dafi die Mefi- 
punkte so ausgewShlt werden, dafl gerade Linien, welche jeden 
der. JMefipunfcte mit. benachbarten MeBpunkten yerbinden^ eine Ober- 
fl&che/aus ebenen s dreieckigen Facetten definieren* die eine t ; w 
brauchbare ^AnnSherung^^ Leistens darstellt , daB 

die ^Abstande .zwischen benachbarten Punkten ermittelt werden und 

• w ... . •.. l. ..... ,■ . . .....u^olL ^ 

dafi, die .ermittelten Abstande in die Re chenmas chine eingegeberi t . 
werden* die so programmiert ist , daB sie ausgehend von einem aus- 
gewMhlten Mefipunkt die Oberf ISche aufgrurid der ermittelten Ab- 
stande durch fortlaufende Triangulation in der Ebene entwickelt,? 

Bei deni erf indungsgemSfien Verfahren wird_alsq_vorzugsweise e_ine 
Anzahl yon Mefipunkten auf der Oberflache des Leistens ausge- 
wShlt, wobei die Auswahl der MeBpunkte so erfolgt, dafi gerade 
Linien, die jeden der Punkte mit benachbarten Punkten verbinden, 
eine Oberflache definieren, welche aus ebenen , dreieckigen 
Facetten gebildet wird und welche eine verniinftige Annaherung 
an die Form des Leistens darstellt > und es ; werden Messungeri ~* 
durchgef uhrt , die die Abstande zwischen benachbarten Punkten er- 
geben cider die die Koo^dinaten ergeben , welche das Errechnen 
dieser Abstande gestatten ,und die Ergebnisse der Messungen bzw. 
Berechnungen werden als EingangsgroBen in einen Mehrzweckrech- 
ner gegeben , welcher so programmiert ist, daB er die Oberf ia'ctie 
unter Verwendung der ermittelten AbstSnde und ausgehend von 
einerr. ausgewahlten MeBpunkt durch fortlaufende Triangulation 
in eine Ebene entwickelt» 

Die genannten Abstande zwischen benachbarten Punkten k8nnen di- 
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rekt gemessen werden, und zwar entweder als AbstMnde IMngs der 
Oberfiache (beispielsweise mit Hilfe von BSndern, die auf die 
OberflSche aufgelegt werden oder mit Hilfe eines Meflrades) oder 
mit Hilfe eines Stechzirkels oder dergleichen als geradliniger 
- Abstando VorzugsWeise werden" jedocih die drei Kobrdihatenwerte 
jedes Punktes be ztlglich eines Be zugs-Koordinatensys terns ermit- 
telt-, *oind- ylV koordinatenwerte 'werden : In iden Rechner reingespeist 
Der Rechner wird dann so programmiert , dafi er die^Abstaride je- - 
weils aus den drei Koordinatenwerten errechneto ^ r : V 

Bei der Trans formierung der kompliziert gekrtimmten Form des Lei- 
stens in eine Ebene ist eine gewisse Verzerrung. unvermeidliclw 
Bei der Herstellung des Schuhs aus flachen Lederstdcken oder aus 
anderem Obermaterial ist an einigen Stellen ein Strecken erf or- 
derlich,und an anderen Stellen wird sich (iberschUssiges Material 
ergeben* Es ist wtinschenswert , die Verzerrung langs der fur den 
Stil des Schuhs entscheidenden Konturlinie , doh. l&ngs der Ober- 
kante und im allgemeinen ISngs der Mittellinie des vorderen 
Teils des Schuhs, mSglichst klein zu halten, Dabei wird als 
Oberkante der Rand dg^s Schuhs bezeichnet, welcher -den Kndchel 
des Tragers umgibt* Eine Verzerrung* an der Sohlenkante s doh» 
IMngs des unteren Randes des Oberleders ist dagegen im allge- 
meinen nicht so schSdlich. Demgemafi wird es bevorzugt, dali die * 
Folge der Triangulationsberechnungen so ablauft, daft Streifen 
von aufeinanderfolgenden Dreiecken entwickelt werden, von de- 
nen jeder an . der Konturlinie beginnt und an der Sohlenkante 
endet. Auf diese Weise ergibt sich ein Muster, das gewisser- - 
mafien ciner Hand bzw. einem Eiischel Bananen gleicht und in 
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welchem Streifen, die von auf einanderfolgenden Linien langs 
der Seite des . ^ersten ^reifeps ausgehen die Tendenz haben , _ 
ein ^ der . z ";^vTA^ p ® n . .. ode ^ V'.'divergieren. Venn das Zeichnen 
..• beendet ist, und wenn kein dbermaVsige's ^Oberlappen'und Diver- ' 
gieren benachbarter Streifen vorliegt,kann die Enveloppe der'.. 
gcsaroten ^Zeichn_ung ^als^ .gee'^gne^ties Mus ter verwende t werden o.' Wenn 
benachbarte,.^ 

* ew ?f£*ft J. or ™ ; ges treckt Ve'rden . Wenn' bena'chbarte Streifen \ di- 
vergieren , dann f uhrt das . Mus^er^.zu ,tibers chtiss igem -Material , 
welches zura Ausbauchen neigt , "so dais," wenn dies mSglich ."ist \~ ' 
ein gewisses Schrumpfen erwiinscht sein kann. Wenn das Oberlap- 
pen oder Divergieren an einigen bestimmten Stellen des Musters 
iibermafiig ist, sollten an.dem Teil des Leistens, welcher dem'., 
Teil des Musters entspricht, in welchem das Ubermafiige ,0ber- 
lappen oder Divergieren auftritt, mehr MeJSpunkte ausgewMhlt 
werden, und es sollte eine emeute Berechnung und Aufzeichnung 
der relevanten Punkte dieses Bereichs erfolgen, und. zwar unter 
Verwendung einer feineren Gitter-Annaherung fur den schwierigen 
Teil des Musters. Dies sollte dazu fiihren, daft die erforderli- 
che Verzerrung gleichmafliger verteilt wird und daft sich ein 
modifiziertes Muster ergibt, welcheg leichter und genauer in 
die gewUnschte Form geb&acht werden kann. Es versteht sich, 
daft eine ubermaftige Verzerrung auch dadurch vermieden werden 
konnte, daft man eine Naht oder einen Einschnitt vorsieht. Dies 
wird jedoch als unerwunscht betrachtet. Das Ausmaft der Verfor- 
mung, welches erforderlich ist, wenn man versucht, irgendeine 
Enveloppe des Musters der gewilnschten Form anzupasseh; wird 
durch den Umf ang der Oberlappung und der Divergenz benachbarter 
Streifen von Dreiecken in dem gezeichneten Muster angezeigt. 
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Ein bevorzugtes Verfahren der Triangulation besteht darin, daft 
jeder Punkt nacheinander .zum dritten Punkt eines Dreiecks von .: 
benachbarten Punkten gemacht wird s dessen erster und zweiter 
Punkt zuvor in die Ebene trans formiert wurden, wobei die Trans- 
formation des dritten Punktes im Rechner durch Losung der. simul 
•.taiTen -GleicK'ungen fur Kreise erfolgt s - die um den ersten und 
"zwefEen 'Punkt geschlagen sind und deren Radien gleich dem Ab- ■■ i 
stand zwischen dem ersten und dritten Punkt bzw. dem zweiten - 
und dritten Punkt sind. Eine Ausnahme von dieser allgemeinen .. 
Regel ergibt sich jedoch, Wenn , wie dies bevorzugt wird, der 
Zuschnitt in zwei Teilen entwickelt wird, die den jeweiligen 
Halften zu beiden Seiten der Mittelebene des Leistens entspre- 
chen. In diesem Fall ist es ratsam daf Ur zu sorgen, dali die 
entwickelte Mittellinie des Vorderteils des Schuhs fUr jede 
HSlfte gerade ist, um ein genaues Passen der beiden Half ten si- 
cherzustellen. Dies wird- vorzugsweise dadurch sichergestellt , 
daA eine lineare Extrapolation der Punkte dieses Teils der 
Konturlinie erfolgt. 

In Weiterbildung der Erfindung ist ein Rechenprogramm vorgese- 
hen, welches auf einem Rechner- Band-, einer Scheibe oder Trom- 
mel zum Programmieren eines Mehrzweckrechners gespeichert ist, 
um den Zuschnitt fur das Oberteil eines Schuhs durch Messungen 
ausgewahlter Punkte an einem Leisten zu erhalten, wobei die 
Messungen die Abstande zwischen benachbarten Punkten auf dem 
Leisten sind oder Koordinaten, welche die Berechnung dieser Ab 
stande gestatten, und wobei das Programm dazu dient , den Rech- 
ner zu veranlassen, die Oberflache in eine Ebene zu entwickeln 
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und zwar. unter T Verweridung dieser Abstande und ausgehend von-. 
einem,jder : Punkte durch^ fortlauf ende. Triangulatipn^ . :; v ;::or 

Die Erfindung betriff t .ferner einen_ Rechner 9 , der .in der.-zuvor- 
beschriebenen< Weise, programraiert is.t ...... ^5-.,, : — ~ 

• - Swelter; ?\-n-ct ^e>'eh'l=r "e r v s i nrf :;nci r^-j- : :?n ioieh J^n Ab 

;Weitere^£inzelhei£^ der .Erfindung Werden^achs.te.^. n 

•hend anhand einer Zeichnung naher erlautert*. '.^ ^-^ P - ; n .-. 

In der Zeichnung zeigen; ... . ^- ^ 

Fig.,.1., -eine perspektivische Darstellung eines dreidiniehsionalen 
_ v __Leistens eines Schuhs , wobei der Leisten *mit\ausgew&hl-r 0 

_ ten Punkten_und .mit benachbarte Punkte verbinden&en^i-;, 
. nien markiert ist; ... 


Fig, 2 eine schematische Darstellung eines gerna/5 .der" Erfindung 
mit Hilfe eines Rechners erzeugten Zuschnitts fUr eine 
Seite eines Schuhs bzw. Oberleders ; 

und 4 schematische Daxrstellungen zur ErlSuterung einzelner .". . 

Schritte eines erf indungsgemaBen Verfahrens, bei welchem 
die Messungen in abgewandelter Form durchgefuhrt werden; 

Fig. 5 ein Flufldiagramm eines Rechnerprogranuns zur Durchfdh- 
rung des erfindungsgemafien Verfahrens ; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung zur ErlSuterung der Art 
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und Weise , in welcher der Rechner den Abstand zwischen 
benachbarten Punkten errechnet und . 

Fig, 7 eine schematische Darstellung der Art und Weise, in wel 
cher die Entwicklung in der Ebene durch Triangulation 
in dem Rechner erfolgt, 

Figo 1 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Leistens M, 
welcher aus Holz hergestellt wurde , urn die gewQnschte Form fUr 
einen neu entworfenen Damenschuh zu schaffen. Der Leisten M ist 
mit einer Konturlinie LI markiert, welche die gewQnschte Form 
fiir die Oberkante des neuen Schuhs anzeigt, und mit einer Naht- 
linie L2 « Eine weitere Nahtlinie L3 lauft langs des Fersenbe- 
reichs des Leistens* Der Schuh soli einen hohen Absatz H haben, 
welcher der Vollstandigkeit halber gezeigt wurde , obwohl er 
nicht notwendigerweise an dem Leisten dargestellt werden muft, 
da er fiir das erf indungsgemafle Verfahren nicht wesentlich ist. 

An dem Teil des Leistens, der einen Teil des Schuhs darstellt, 
welcher aus einem einzigen Stuck Leder hergestellt werden soil, 
sind Punkte markiertt^ und diese Punkte sind durch Linien ver- 
bundcr. , die ein Gitter aus dreiseitigen Formen bilden. Da die 
Cberflache des Leistens gekrummt ist, sind die auf der Oberfla- 
che des Modelis gezogenen Linien gekrQmmte Linien, die die 
gekrummte Oberfiache in dreiseitige Bereiche unterteileno Man 
kann sich jedoch ohne weiteres vorstellen, daB benachbarte 
Punkte an dem Leisten direkt durch gerade Linien verbunden sind 
die ob^ne Dreiecke begrsnzen, und daft, wenn genQgend Punkte 
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sorgfaltig ausgewahlt werden, diese geraden Union und Dreiecke 
exne vernunftige Annaherung an die gekrUmnten ^Jf™*". 

darstellen SoIi*v ™ 0berfla <* e Ui.f„. 

B erad~ L angeno^en werden , d a 8 die Punkte und die 

ZTT i «•»*>•**•» Obermche darstellt. Die Punkte 

auf de„ Uxsten k «„„ en beliebig ausge^hit werden mit der Aul ' 
nan„,e, daS ^e auf parailelen Scbnittlinien SL!, SL 2 iilgen -,- 

te „T Mittellini * *« «-i-t.n. verlaufen. Diese Punk- 

te haben el nen Vergleichsweise groBen Abstand, wo die OberrHche 
nur so wach gekrO™* i st) un d einen vergieiCsweise ^£ ■ 
Abstand, „ 0 dle Obermcbe eine grSBere KrCtaung b„L t> 8 0 - .. 

an d n I \ dreiECkige FaC6tte -™ a ""ige AnnMnerung 

-tellt T^"" dreis -ti g e n Bereich der Oberf iache' dar^ 

h , erSten ^ dSS erfi "d""g=ge™a 6 en Verfahrens 

erden d le Koordinaten aller Punkte in den drei Dimensioned 
3er Keihe nach gemessen. 


i Am Messung wird mit Hilfe einer T«t.pitz. P ausgefuhrt die- 
; estandteil einer Mcssvorr'ichtung (nicht dargesteUt) ist in 
elcher der Uisten festgekle^t ist. Die drei Koordinatenwer- 
e der Tastspitze in einen, gegebenen Bezugs-Koordinatensysten, 
erden autcnatisch durch Wandier er»ittelt, welche auf Bewegun- 
.n der Tastspitze iangs der entsprechenden Achsen ansprechen 
i. Sp.tze der Tastspitze P wird auf einen auszu.essenden Punkt 
■it den, Lexsten aufgesetzt, und ihre Koordinatenuerte werden 
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automatisch gelesen und auf einem Magnetband gespeichert. Wenn 
die Koordinatenwerte aller Punkte nacheinander auf gezeichnet 
sind, wird die Information von dem Magnetband in einen Rechner 
(nicht dargestellt) eingegeben , welcher den geradlinigen, d.h. 
den direkten Abstand zwischen benachbarten Punkten errechnet 
und dann in einer noch zu beschreibenden Weise tatig wird, urn 
die Fornv durch Triangulation in eine f lache Ebene zu entwickeln. 

In Fig. 1 sind die langs der Konturlinie LI markierten Punkte 
bzw. Mefipunkte ausgehend von der Fersennahtlinie L3 nacheinan- 
der mit Al, A2, A3 usw. bezeichnet. Die Mefipunkte in der nach- 
sten Reihe sind in ahnlicher Weise mit Bl , B2 , B3 usw. bezeich- 

net* 

Gerade Linien, welche Al mit A2 , A2 mit A3 , ... Al mit Bl , A3 
mit B2, ... Bl mit B2 , B2 mit B3 . . . usw. verbinden, defmieren 
einen ersten Streifen von Dreiecken, welcher an die Konturlmie 
LI angrenzt. Bei den ubrigen Dreiecken kann man von der Annahme 
ausgehen, daft sie ahnliche Streifen bilden; bei dem nachstehend 
beschriebenen Verfahren werden diese Dreiecke so behandelt, 
als ob'sie eine Vie^zahl von Streifen bilden, von denen ,eder 
von einem Segment des ersten Streifens ausgeht. Zu diesen Strei- 
fen geh5rt beispielsweise ein Streifen von Dreiecken, der von 
dem Segment B1-B2 ausgeht, welches an die Fersennaht lime L3 
angrenzt, sowie ein weiterer Streifen, der von dem Segment B2-R3 
abwarts in Richtung auf den Absatz II lauft, sowie ein weiterer 
Streifen, der von dem Segment B3-B4 ausgeht, usw. 

Der Rechner zeichnet eine Ausgangsform mit Hilfe eines Schreib- 
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gerates , wobei die A 

ten Schnittes ist. Fz^TLT? l'™ DarStellun * g ew«„ SC h- 
Jedoch.in •w^.uchk.u^^.*" Wl,lt * .1. ~igt 

«g. ^ sondern bi^^ ^ *" «~M ^ 

., gewonnen .wurde wobei fttr die t at «TT< """ ^lichen Sc huh 
punkte^as gleicbe. sterna ^ ^ I"^ "'"^ " : 

fer Abstand von A1 nach A2 wil . d " Ver " endet wurd «- 

■: «ne Linie dieser Lange dargesterit^-"" """^ wird : 
bezeicbne, i st .. Die Ungen ^B^und ' ^ « ' 

A1-B2. werden errechnet und da2u vein,™ '"T^ ° d£r 

und B.2 entsprechenden Punkte in d m " MeB P unkt *" 

Punkte sindin Fig . 2 mit b " b2 h *? """" * «■"••». Diese 
^ B2-B3 werden berecbn t n'd be L^T" . ^ 
«nden, weicher dem „e 8punkt B3 e ntspr l ht ? PU " kt " 2 " 
Ungen A2-A3 und A3-B3 berechnet , ° h " erden die ' 

a3 zu finden, der dem a^L™" ' " '""^ 

"chkeit, die dem MeBpunkt A3 ent ' !" *' a " dere - 

-tent da^in, ^Jt dxe Ab I ZTTZT Tt^ ^ - 
teln unddanach die AbstMnde B2-B3 Und A3 B rt " "* ^ 
werden, u* einen dem MeBpunkt B3 ent-nrech h I """^ 
Mese Recnenprozesse ue rd ?n fortgese ^ b 
i-'bene entwickeiten Muster alle pIw " in dle 

—ten «, A2 us w . «, de r " on d " - 

B2 u.«. unterhaib der Konturiinie entsL h Punkt - . 

sicn eine Entwickiung eines Z [ZT'r ^ ™" 

w.i c „. P an die KonturKnie ZrTJ ll ™ T ^ 

ngrenzt, ln der E5ene < Ahn _ 
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- liche Rechnungen werden durchgefilhrt, urn die Punkte cl, c2,.dl, 
d2, el, e2 usw. (oder c2 , cl, d2 , dl, e2, el usw. ) zu f inden , • 
um mit Hilfe dieser Punkte eine Entwicklung eines Steifens von 
Dreiecken herzustellen , welcher sich von dem Segment B1-B2 in 
Richtung auf den Absatz H erstreckt. Die Entwicklung dieses 
Streifens ist abgeschlossen, wenn der Absatz H erreicht 1st,' 
Berechnurigen def gleichen Art, bei denen die Abstande , zwischen 
den Punkten B2 , B3, C3 , C2 ,. D2 , D3 usw. verwendet werden, wer- 
den benutzt, um die den Mefipunkten C3, D3 usw. entsprechenden • 
Punkte c3, d3 usw. zu finden sowie einen weiteren Satz von Punk- 
ten c2', d2 f , e2' usw., welcher den Mefipunkten C2 , D2 , E2 usw.' 
entspricht, wobei die Entwicklung eines weiteren Streifens von 
Dreiecken erhalten wird, welcher von der Linie B2-B3 ausgeht.. .: 
Es versteht sich, dafl der Satz von Punkten c2 • , d2 ' , e2 1 usw. u- ■■ 
welcher durch fortlaufende Triangulation ausgehend ^von der -Linie 
B2-B3 erhalten wurde , nicht nctwendigerweise mit . dem Satz von 
Punkten c2 , d2 , e2 usw. zusammenfallt , welcher durch fortlaufen- 
de Triangulation ausgehend von der Linis B1-B2 gewonnen wurde, 
obwohl beide Satze von Punkten dem f.atz von Me/Spunkten C2 , D2 , 
L2 usw.. auf dem Wodell entsprschen, da namlich die Ableitungen 
der beiden Satze von Punkten unterschiedliche Annaherungen und 
ur.-carschiediiche Fender mit sich bringen. Ahnliche Rechnungen 
warder, durchgefilhrt, um die Entwicklung dc-.r Streifen von Drei- 
'ic'i-.ayi zu yervolls tandigen ; dit2 sich vcn jedem Segment des er- 
sti.T. Streifens vcn Dreiecken ncich untcn arstrecken. 

Anschlieflenc scllten dann die Abweichungen zwischen aufeinan- 
••j-ii-'fol-er.cier, Streifen betrachtet werden. Die beiden rnoglichen 
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Arten von Abweichungen , welche auftreten kSnnen und welche im 
allgemeinen in den verschiedenen Teilen der in die Ebene ent- 
wickelten Qberflache auch auftreten, sind am deutlichsten zwi- 
schen den. Punkten g7 und _ g7! .s.owie den Punkten g8 und g8» in' 
Fig. 2 ge zeigt. Zwischen g7 und g7' ilberlappen die benachbarten 
Streifen ; einander. Dies: zeigt : .an , dafi an dieser Stelle ,zusatzj--; 
liches Material benStigt wird, was praktisch bedeutet,,' dafi das-" 
verwendete Material gestreckt werden mufi, urn die gewunschte . 
Form zu, erhalten.. Im Gegensatz^dazu divergieren die benachbarten 
Streifen zwischen den Punkten g8 und g8'. Dies zeigt an, dafi 
das Material, wenn es langs einer umlaufenden Kurve E ausge- 
schnitten wird, welche urn die in die Ebene entwickelte Ober- ; 
flache herumgelegt wurde , in der Nahe. des Punktes g8 uberschiis- 
sige Bereiche enthSlt, die zu einem Ausbeulen gegenilber der 
gewiinschten Form fUhren konnen. Das Ausmafi der Divergenz bzw. 
der Oberlappung zeigt an, in welchem umfang eine Streckung des 
Materials;' cr f orderl ich sein wird bzw. in welchem Umfang ein 
Ausbeulen des' Materials zu erwarten ist. Wenn das AusmaB der 
sich ergebenden Verzerrungen als unerwUnscht zu betrachten ist, 
sollte der ganze ProzeJS wiederholt werden, wobei in den schwie- 
rigen- Regionen ein dichtg^er Abstani der Mefipunkte gewahlt . 
wird. Dabei sollte sich ein modif iziertes Muster ergeben, in 
welchem die Verzerrungen gleichmafiiger verteilt sind. 

Es ist nicht unbedingt erf orderlich , alle Linien des Gitter- ; 
werks auf dem Modell zu markieren. Es ist ausreichend, Messun- 
gen der drei Koordinatenwerte eines Satzes von geeigneten 
Me/ipunkten an der gewunschten Form durchzuf Uhren. Das Markieren 
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der Linien so lite nur helfen, die Art der durchgefah^en^Anr, 
naherung zu erlSutern und sollte im Ubrigen einem Benutzer.fi., 
auch helfen, eine kluge Auswahl der geeigneten Punkte ; zu.tref- 
fen. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dafi ein Benutzer 
mit einiger Erfahrung mit dem erf indungsgemafJen Verfahren diese 
Hilfe wahrscheinlich nicht mehr benStigt. 

Anstelle einer Messung der Koordinatenwerte 1st es m5glich, . 
direkte Messungen der Abstande zwischen den Punkten durchzu- 
fuhren. So kann beispielsweise ein Stechzirkel verwendet wer- 
den, um die direkten Abstande zu ermitteln, wobei mit dem Stech- 
zirkel vorteilhafterweise eine automatisch arbeitende elektn- 
sche Anzeigeeinheit verbunden sein k6nnte. Die langs der Ober- 
flache gemessenen Abstande zwischen den Punkten kSnnen mit Hil- 
fe eines Meflrades ermittelt werden, welches von Punkt zu Punkt 
uber die Oberflache gefUhrt wird. Dabei kann eine mit dem Mefi- 
rad verbundene Anzeigeeinheit vorgesehen sein, und die ange- 
zeigte Information kann auf einem Magnetband fur den Rechner 
gespeichert werden. 

Eine andere Moglicfekeit zur Bestimmung der Abstande zwischen 
den Punkten macht die Verwendung von drei Satzen schmaler Kleb- 
streifen erf orderlich , die auf die Oberflache des Leistens 
aufgebracht werden. Fig. 3 zeigt den Leisten mit den drei daran 
befestigten Satzen von Klebstreif en. Die Klebstreifen jedes 
Satzes laufen in der gleichen Hauptrichtung, mussen 3 edoch 
nicht aus jeder Perspektive genau parallel zueinander verlaufen 
die Form des Leistens konnte dies namlich unmSglich machen, und 
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es ist wichtiger, dafi die Klebstreifen mSglichst wenig ge- 
khickt werderi und mSglichst f lach an der Oberf 13che- des. Lei- 
stens anliegenV Die Klebstreifen des zweiten Satzes spllten im 
wesentlichen senkrecht zu den Klebstreifen des ersten _.Satzes 
Verlaufen; 7 In Fig o 3 verlaufen die Klebstreifen Rl 9 R2 5 R3 ooo 
des ersten Satzes im wesentlichen in horizontaler Richtung ? 

: iyahrend die klebstreifen SI, S2 5 S3 ooo des zweiten Satzes im 
wesentlichen in senkrechter Richtung verlaufen o Die Klebstrei- 
fen T1V T2V"T3 ooo des dritten Satzes sind so angebracht 3: daB 

"sie die klebstreifen der ersten beiden SStze diagonal kreuzen, 
und^zwar derart 3 ; daB sie jeweils iiber die Kreuzungspiinkte der 
Klebstreifen des ersten Satzes mit den Klebstreifen des zweiten 
Satzes verlaufeno Eine feine Stahlspitze wird verwe'ndet* urn 
ein Loch (zum Beispiel PI, P2) durch die drei (Ibereinanderlie- 

' genden Klebstreifen an jedem' Kreuzungspunkt zu stoBeru Es kann 
nUtzlich sein, wenn die Stahlspitze unterhalb der Klebstreifen 
an dem Modell eine erkennbare Markierung hinterlSBto. . 

. Diese Markierungen bzwo Locher werden benutzt, urn -did 1 Mefipunkte 
festzulegeno Die Klebstreifen sind in dieser Verf ahrensstufe 
fUr deri Betrachter voll sichtbar ? un'd Knicke bzw o'^Piatze f : an 
denen der Klebstreifen nicht flach an der Oberf lache des Lei- 
stens anliegt, konnen als voraussichtliche Fehlerquellen er- 
kannt werden. 

Die Klebstreifen Tl , T2 , T3 ... des dritten Satzes werden an- 
schlieBend von dem Modell getrennt und in einander relativ 
entsprechenden Positionen auf einem ebenen Karton D ausgelegt, 
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wie dies Fig. 4 zeigt. Die Klebstreifen SI, S2, S3 ooo des zwei- 
ten Satzes werden ebenfalls von dem Modell gel8st und in einan- 
der relativ entsprechenden Positionen auf dem Karton D ausge- 
legt , wobei sie die Klebstreifen Tl , T2 , T3 . nicht ttberlap- 
pen. Die Klebstreifen R1 J; R2, R3 e .o des ersten Satzes werden 
in ; ;ahnlicher. Weise. ,au£- den Karton D iibertragen, wobei es jedoch 
wiinschenswert is.t, bei ihrer Trennung von dem Leisten darauf zu 
achten, daii die durch die .Stahlspitze erzeugten Markierungen 
an dem Modell fur weitere Messungen oder fiir gegebenenf alls er- 
forderliche Oberpriif ungen deutlich sichtbar sind. Die Abstande 
zwischen den Markierungen auf den Klebstreifen konnen dann, 
wenn letztere auf den Karton D aufgebracht sind, gemessen wer- 
den und einem Rechner als Eingangsdaten eingegeben werden. Es 
versteht sich, daii die Fig. 4 ledigiich schematisch ist und 
keine vollstandige oder genaue Zeichnung' darstellt » 

Bei den beiden zuletzt besprochenen Heliverf ahren werden die Ab- 
stande langs der "gekrummten Oberflache des Leistens gemessen , 
unu die Fehler, die bei diesen Mefiverf ahren wahrscheinlich auf- 
treten, konnen die Tendenz haben, zu einer Oberschatzung der 
gemessenen Abstande fiihren. Hit einer gewissen Wahrschein- 
lichkeit werden also zu grofle Abstande ermittelt. Andererseits 
Losteht bei cen Verfahren, bei denen der geradlinige Abstand 
errnittelt wire, cine gewisse Tendenz, dafi. zu geringe Abstande 
rrr.it teiv: werden. Es kann daher vorteiihaft sein, die mit den 
/ v-?rs chi^Gtmarti/^n Me/lverf aliren gewonnenen Me (Jergebnisse zu 

vergleichen und die Me/iergebnisse auf irgendeine Weise zu inter- 
polieren , urn fur das Auf zeichrv.sn des Musters eine genauere An- 
auh^rung fiir jeces MeJiergebnis nur Verfiigung zu haben. 
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-In Figo 5 ist ein Flufidiagramm eihes Rechenprogramms filr einen 
Rechner zur Durchf tthrung des erf indungsgem2fien Verfahrens dar- 
gestellto Man erkenntj daB in diesem Programm auch die MSglich- . v^j 
; keit : vorgesehert" ist f * einen Schnitt der Sohle auf zuzeichnen, 
iwenn dies* -ervUnscht ist i . J Wfenii'" ein Schnitt fUr die Sohle" er- . , v ^ e *' 
.wtlnschV ist 5 "ist es natarlTch auch erf orderlich , Messungen von r w -' 
' Punkten M iri" der Sohle durchzuf iihren und T ±n den Rechner^ eihzuge-;^." ~ J * - 
'bene ■ : -- — ■ — * • ; , k , ■. , : t: ; -";.."v.v v; ..." 

I ■ c.:. 1 - • ' . *-c; r .; n i : or- 

€ ! .'• : ■ ;C ' • 7 \Wx---- • • .J 

. . : -■ : ..'*■* ranrt<a '-■ r\ 

Es soil zunSchst der Block "Errechne den Schnitt" nSher ..erlHu-'; r: .1 

tert werden, der zwei Stufen umfafit. Zunachst ist es erf order- j 

lich, aus den drei Koordinatenwerten zweier benachbarter Mefi- , :. j 

punkte den direkten Abstand zwischen diesen zu ermitteln. Dieser j 

Vorgang wird anhand der Fig. 6 erlautert, wo zv/ei Mefipunkte A . I 

und B gezeigt sind. Das Koordinatensystem umfaflt drei Achsen X, • 

Y und Z, und zur Vereinf achung der Berechnung ist der Ursprung j 

des Koordinatensys terns so verschoben, dafi er mit dem Meftpunkt ^ 

A zusammenfallt . Die Koordinatenwerte des MeBpunktes B sind so- I 
mit auf, sagen wir, x 1 , y 1 und z ± transf ormiert . 

Der benotigte Wert fur den direkten Abstand AB wird aus folgenr 
der Gleichung errechnet: 

(ABT = (AB-V + z^ 

(1) 

2 2 2 v 
= x ± +y x +z 1 
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ri* 7 zeigt eine schematise Darstellung der Trxangulatxons . 

r ng. ^ . nacheinander in die Bezugsebene 

b ere=hnung. Jeder PunkVw, ^ ^ 

(die Ebene de « Schnittlinie SL1 und zwei PunK- 

' zwei Punkte Kl und K3 auf exner o , ... wird . 

J. di6 Bezugsebene zu- Ubertragen. Man.sient, 

den Punkt K3 in die Bezugse Die 
: der Punkt K3 der dritte Punkt des DrexecKs K , K , * 
Abstande Kl K3 und K2 K3 wurden in den anhand der Fxg. 
schriebenen Rechenschritt ermittelt. 

n -in der Bezugsebene erfolgt 

Die . Bestimmung der Lage des Punkt.. K3 x * ^ 

dU rch AuflBsung des nachstehend ange ^^ U ^„ K1 K3 

f Ur Kreise .it den «erden: 
und K2 K3 . Die Bereohnung kann wxe f olgt ausge 

- o^ius c und den Mittel- 
I. Gleichung eines Kreises mit dem Radius 

punktskoordinaten (a, b): 
x 2 +y 2 -2ax-2by + (a 2 + b 2 -c 2 )=0 

„. Gleichung eine! Kreises .it dem Radius f und den Mittel- 
punktskoordinaten (d, e): 

x 2 + y 2 -2dx-2ey + (d 2 + e 2 -f 2 )=0 
III. Die Verschiebung auf einen Kittelpunkt (a,,b) ergibt: 


x 2 + y 2 -c 2 =0 
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••iy^v.'X- 2 >y^2gx-^2hy+(g 2 *h 2 ^f 2 )=a ' ■ ■ L: 

Lb'wwobei g - d-a, h = e-b. - 


;Subtrahiere Gleichung IV" voh Gleichuhg HI S" 

. V^- -. • 2gx+2hy-(c r +g *h -f )=0 : _ ' r ' : " : ' " . . ^ 

^ r-c^fK; ir •• . 

' ; x -=. r - hy, - &jLjSX_v,^.; •.: . : r - ^ 

g .;- . - " . ' "■' 

z~ '•■ - * 2 2 2 2 

, wobei 2r-.= -c-+g.+h -f ....... 


Dies ergibt: 

:, , x » xg 


'+ #oV)(»^V) - 
(hV) 

♦ y, 2 h 2 -(hV)(rVc 2 ) 


Die Losung des Gleichungssys terns nach x (oder y) und die Be- 
rechnung des Wertes von y (oder x) aus der vorstehend wieder- 
gegebenen Gleichung V liefert die Koordinaten der zwei Punkte 
an denen "die Kreise sich schneiden. Urn eine eindeutige Losung 
zu erhaltcn, v*erden zwei zueinander senkrechte Dezugsebenen 
errichtet und nur der Punkt, der von der- geeigneten. Bezugs- 
ebene weiter entfernt ist, wird ausgewahlt. Dies erfolgt in 
Obereins.tiinmung mit dar Tatsaehe , dafi die Triangulat icnsent- 
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wicklung progressiv ist und stets in einer Richtung (sagen wir) 
von der Bezugsebene weg erfolgt. 

Der nachste Punkt K4 wird in ahnlicher Weise aus den Punkten K2 
und K3 ehtwickelt usw. 

Betrachtet man Fig. i, so erkennt man, dafi die Mittellinie CF 
des Vorderteils des Schnitts gerade ist. Dies' wird nicht durch 
Triangulation erreicht, sondern durch lineare . Interpolation 
zwischen den Punkten nur dieses Teiles der Konturlinie. Hier- 
durch wird es moglich, die beiden Half ten des Zuschnitts 13ngs 
der Linie CF aneinander anzupassen. 
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Patentansprdche 


Verfahren zur Gewinnung eines Schnittes fUr das Oberleder 
eines Schuhs mit Hilfe eines Leistens, bei welchem die Ko- 
ordinatenwerte yon Mefipunkten auf der Oberfia.che des. Lei- c 
stens ermittelt und einer. Rechenmas chine als; Eingangssignal- 
zugefiihrt werden, die so programmiert ist, daft sie. eine 
diesen Eingangssignalen entsprechende Form in einer Ebene. 
entwickelt, dadurch gekennzeichnet, daft die Kefipunkte so 
ausgewahlt werden, daft gerade Linien, welche jeden der Meft- 
punkte mit benachbarten Meftpunkten verbinden, eine Ober- 
fiache aus ebenen, dre'ieckigen Facetten definieren, die eine 
brauchbare Annaherung an die Form des Leistens darstellt, 
daft die Abstande zwischen benachbarten Punkten ermittelt 
werden und daft die ermittelten Abstande. in die Rechenmas chi- 
ne eingegeben werden, die so programmiert ist, daft sie aus- 
gehend von einem ausgewShlten Meftpunkt die Oberflache auf- 
grund der ermittelten Abstande durch f ortlauf ende Triangu- 
lation in der Ebene entwickelt.* 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi als 
AbstSnde die direkten Abstande zwischen den einzelnen Punk- 
ten verwendet werden. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da/5 die 
drei Koordinatenwerte jedes Punktes gemessen werden und daft 

- 22 - 


30983^/051 0 


A 4o ooo b 
k-lM6 
15.o2.73 


(J) 


2308062 - . m - 


der Rechner so programmiert ist, dafi er die AbstMnde aus 
den drei Koordinatenwerten der einzelnen Punkte ermittelt. 

Verfahren nach einem oder mehreren der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Triangulations- 
berechnungen nacheinander fQr eine Reihe von Streifen von 
Dreiecken durchgefUhrt werden, wobei jeder Streifen an der 
Konturlinie des Leistens beginnt und an der Sohlenkante des- 
selben endet. 1 

5. Verfahren nach Anspruch M, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Streifen von Dreiecken durch benachbarte Schnittlinien de- 
finiert werden, die in parallelen Schnittebehen liegen, 
die senkrecht zur Mittellinie des Schuhs veriaufen," und 

dafi die ausgewahlten Meflpunkte auf den Schnittlinien ^liegen. 

6. Verfahren nach einera oder mehreren der vorangegangenen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die auf einanderfolgen- 
de Triangulationsberechnung jedes Punktes zum dritten Punkt 
eines Dreiecks ^on benachbarten Punkten wird, von dem ein 
erster und ein zweiter Punkt be'reits in die Ebene trans- 
formiert wurde , wobei die Transformation des dritten Punktes 
in dem Rechner durch Losung eines Gleichungssystems bewirkt 
wird, welches fur Kreise aufgestellt wird, deren Mittel- 
punkt der erste bzw. der zweite Punkt ist und deren Radius 
gleich dem Abstand zwischen dem ersten und dem dritten 
Punkt bzw. dem zweiten und dem dritten Punkt ist. 

oder mehreren 

7. Verfahren nach einem/der vorangegangenen Anspruche , dadurch 
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gekennzeichnet , dafi der Schnitt fttr das Oberleder iri zwei 
Teilen entwickelt wird s die den beiden H&lften zu beiden 
Seitender Mittellinie des Leistens entsprechen, wobei die 
entwickelte Mittellinie des Vorderteils des Schuhs filr je- 
de Halfte gerade verlSuft^ was durch lineare Extrapolation * 
der Punkte dieses Teils der Konturlinie erreicht wirdo 1 

8* Informationstrclger $ welcher ein Rechenprogramm tragt, ztir 
Durchf ilhrung .des : Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi das Rechenprogramm die Rechenmaschine 
derart steuert, dafi diese aus Messungen ausgewahlter Mefi- 
punkte auf dera Leisten einen* Zuschnitt ftir das Oberleder 
eines Schuhs ableitet, wobei durch die Messungen die Ab- 
stande zwischen benachbarten Punkten auf dem Leisten er- 
mittelt werden , und wobei das Programm den Rechner veran- 
lafit, die Oberflache des Leistens ausgehend von einem aus- 
' gewShlten Mefipunkt unter Verwendung der ermittelten Ab- 
stande durch fortlaufende Triangulation in eine Ebene zu 
entwickelno 

9o Informationstrager nac& Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Abstande zwischen benachbarten Punkten gemessen 
werden . 

lo. Informationstrager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Koordinatenwerte benachbarter Punkte gemessen wer- 
den und dafi aus diesen Koordinatenwerten die Abstande der 
Punkte ermittelt werden* 
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11. 


lT™lT? S T Ser " 3Ch AnSPrUCh 16 » dadurch l.X.nnz.ich- 
net, daft das Program den Rechner derar't steuert, daB 

l e «L aUS den „ K °° rdi "«— Punkte die direkten 
Abstande zwischen den Punkten ermittelt. 

12 " a^Hi^r 8 " Sinem ° dSr mehreren der *»prOch. 

"1 \ ^ 3 Sekenn2ei, = h "«, da* das Program* den 

Rechner derart steuert, daB eine fortlaufende Triangulation 

zum dntten Punkt eines Dreiecks zu machen, dessen beide 
andere Punkte zuvor in die Ebene transformer* wurden, wo- 

duroh L- ranSf ° rmati0n d " dritte " P ™ kt " i» den, Rechner 
durch Losung emes Gleichungssystems fUr zwei Kreise er- 

folgt, welche den ersten bzw. zweitan Punkt als Mittelpunkt 
haben und deren Radius gleich dem Abstand zwischen dem 
ersten und dem dritten Punkt bzw. dem zweiten und dem 
dntten Punkt ist. 
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